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論文内容の要旨
本論文は著者が大阪大学大学院工学研究科(電子工学専攻)博士課程に在学中に行なった、単一周
波数レーザとその安定化に関する研究成果をまとめたもので、 '7 章から成っている。
第 1 章では、レーザが出現して以来、十年余り経とうとしている現在レーザに関する技術がどのよ
うな状況にあるかを述べ、通信、計測等の応用分野において、本研究の課題である高出力でかつ周波
数安定な単一周波数レーザがどのような位置を占めているかを明らかにしている。そして単一周波数
化についての解析や、新しく提案した安定化の方法が意義あることを、現在までの技術成果と比較し
て述べている。
第 2 章では、実際のレーザ発振器がそのままでは通信、計測等への応用を考える時必ずしも望まし
いものではないことを述べ、レーザ発振特性を制御する子段の一つで、ある単一周波数化について、今
迄になされてきた各種の方法を比較検討し、レーザの単一周波数動作をレート方程式によって解析し
て、レーザ発振特性を簡潔にまとめている。
第 3 章では、単一周波数化の一つの方法である複合共振器を用いた単一周波数レーザについて考察
している。そして複合共振器のモード選択特性、共振特性、出力特性、同調特性等について解析し、
従来気体レーザにしか用いられていなかった複合共振器が固体レーザの単一周波数化にも適用できる
ことを述べている。さらに Fabry-Perot エタロンを用いた単一周波数レーザとの比較も行なってい
る。
第 4 章では、複合共振器や Fabry-Perot エタロンさらに薄膜金属フィルムを用いた単一周波数レ
ーザが通常の環境条件ではレーザ発振自体が不安定で、あることから、それを除去する一つの安定化の
方法として差動方式による安定化の方法を提案し、 He-Ne 6328A レーザで行なった実験結果を示 L
ている。この方法によってレーザ発振ばかりでなく、 shortterm の周波安定化も行なえ、さらに最適
????
結合の状態でレーザ出力を取り出せることを指摘している。
第 5 章では、前章で述べた単一周波数レーザの DC 的な安定化の方法とは異り センシングによる
AG 的な安定化の新しい方法について述べている。この方法はセンシングをしているにもかかわらず、
一つのレーザ発振器から同時に安定化の誤差信号とパワー、周波数ともほとんどセンシングの影響を
受けない安定化されたレーザ出力を取り出すことができる。そのことは実験的にも確められ、安定化
した時のレーザ出力の様子を示している。
第 6 章では、周波数安定化について一般的考察を行ない、持に安定化の基準の特性を決めるこつの
要素である基準周波数の安定性と周波数弁別感度について述べている。そして分子(原子)の遷移周
波数に安定化する方法や第 4 、 5 章で述べた基準共振器に安定化する方法の特徴を述べ、さらに安定
化複合共振器単一周波数レーザの結合変調や非線形分光ならび、に絶対周波数安定化への応用について
ふれている。
第 7 章では、本研究で得られた成果を総括し、今後における問題点や課題を述べている。
論文の審査結果の要旨
本論文でえられた研究成果を要約するとつぎのようである。
( 1 )レーザの単一周波数化に用いられるいろいろな構成の複合共振器について解析し、その共振特
性やモード選択特性を比較検討し、その動作を明らかにしている。また従来、気体レーザにしか適
用出来ないと考えられていた複合共振器が Nd:YAG のような固体レーザの単一周波数化にも、そ
の共振器長の構成を変えることにより適用できることを数値例をあげて明らかにしている。
( 2 )複合共振器単一周波数レーザの発振の不安定性を除くための新しい安定化の方法として差動方
式とセンシング方式による方法を提案し、実験的に検討している。前者による方法は今迄になされ
た方法と異り、複合共振器の結合度が一定に保たれるため周波数の安定化も行ないうることを明ら
かにしている。また後者による方法は、周波数の安定化がえられることはもちろん結合変調の特性
を用いているため、センシングによるレーザ出力の変動を避けうることを実験的に明らかにしてい
る。
( 3 )また二つの安定化方式により複合共振器レーザが通常の小形の単一周波数レーザと同様に同調
のとれることを示し、ラム・デイップを観測している。これにより、さらに複合共振器レーザの絶
対周波数安定化への可能性を述べ、.分光学的な研究にも有用な方法であることを明らかにしている。
( 4 )一般的に周波数弁別器について考察を行ない、周波数弁別感度は干渉計を使った方法ではその
半値巾と安定化される周波数での透過度に依存し、原子(分子)の遷移周波数に安定化する方法では
主に半値巾のみにより決定されることを明らかにしている。
このように本論文はレーザ工学の進歩に寄与するところ大であり、博士論文として価値あるものと
認める。
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